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ABSTRACT 
Road is a very important infrastructure. A good network of road could effectively 
increasing the economy of certain areas. Therefore, the existence of a good road structure is 
urgently needed. Laston is one of aphalt pavement type that generally used in indonesia. It has 
3 kinds of layer,  ac-wc (asphalt concrete wearing course), ac-bc (asphalt concrete binder 
course), and ac-base as the foundation.  
To optimize the structure stability, the engineer sometimes adding another element into 
the mixture. In this case, BGA and Geogrid was used as additive element. BGA was mixed with 
asphalt as much as 3% and then used as a new binder. After mixed with aggregate in a various 
percentage (4-7 %), optimum percentage of asphalt 6% was gained.  
Based on calculations made, Marshall test and Marshall modification test, the optimum 
percentage of asphalt is 6 %, stability before modification 1453,47 kg. After modification with 
addition 1-3 % of Geogrid the stability was decreasing.  
This research is to analysis how much this additive elements could affect the Marshall 
characteristic of Laston AC-BC. Based on analysis result, the mixture of BGA and Asphalt 
pen.60/70 could used as a new binder element, meanwhile the adding of geogrid decreasing 
the stability up to 8% 
 
 






















                                                 
1 Dosen, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin, Makassar 90245, INDONESIA 
2 Dosen, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin, Makassar 90245, INDONESIA 
3 Mahasiswa, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin, Makassar 90245, INDONESIA 
STUDI KINERJA CAMPURAN LASTON AC-BC MENGGUNAKAN 
BGA ASBUTON DAN GEOGRID SEBAGAI BAHAN TAMBAH 
 
 
H. N. Ali4, H. A. F. Aboe 5 , M. F. A. Fauzi6 
 
ABSTRAK 
Jalan adalah infrastruktur yang sangat penting. Jaringan jalan yang baik akan secara 
efektif mempengaruhi kemajuan ekonomi suatu daerah. Oleh karena itu, dibutuhkan jalan yang 
baik secara strutural. Laston adalah salah satu tipe perkerasan aspal yang paling sering 
digunakan di Indonesia. Terdiri atas 3 lapis, yaitu  ac-wc (asphalt concrete wearing course), 
ac-bc (asphalt concrete binder course), and ac-base sebagai pondasi.  
Untuk mengoptimalkan stabilitas struktur, engineer menambahkan elemen lain dalam 
campuran yang dikenal dengan sebutan zat additif. Dalam penelitian ini, digunakan BGA dan 
Geogrid sebagai bahan tambah campuran. BGA dicampur dengan aspal 3% dan kemudian 
digunakan sebagai bahan pengikat baru. Setelah dicampur dengan agregat dengan beragam 
persentase (4-7 %), diperoleh kadar aspal optimum 6%.  
Dengan metode perhitungan, uji Marshall, dan uji Marshall modifikasi, kadar aspal 
optimum aspal adalah 6%, Stabilitas sebelum modifikasi 1453,47 kg. Setelah modifikasi 
dengan penambahan geogrid 1-3 % dapat diketahui bahwa stabilitas campuran menurun.  
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis seberapa besar pengaruh penambahn bahan 
tambah ini terhadap karakteristik Marshall campuran Laston AC-BC. Berdasarkan hasil 
analisis, campuran BGA dan aspal minyak pen.60/70 dapat digunakan sebagai bahan 
pengikat, sementara penambahan geogrid mengurangi stabilitas campuran hingga 8%. 
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Jalan merupakan salah satu sarana perhubungan yang sangat penting bagi
sektor ekonomi dan sosial. Sejalan dengan meningkatnya status sosial masyarakat,
maka terjadi kecenderungan meningkatnya jumlah kendaraan secara global yang
melewati suatu jalan.
Pada saat menggunakan jalan, tuntutan pengguna jalan adalah
kenyamanan, keselamatan dan kecepatan. Untuk memenuhi tuntutan  masyarakat
pengguna jalan maka perkerasan harus memenuhi persyaratan kondisi fungsional
dan struktural. Persyaratan fungsional menyangkut kerataan dan kekesatan
permukaan perkerasan, sedangkan persyaratan kondisi struktural menyangkut
kemampuan dalam mempertahankan kondisi fungsionalnya pada tingkat yang
layak. Kondisi struktural ditunjukkan oleh kekuatan  atau daya dukung perkerasan
yang biasanya dinyatakan dalam nilai struktural atau lendutan.
Seiring dengan berkembangnya teknologi, banyak penelitian yang
dilakukan untuk memaksimalkan stabilitas campuran beraspal. Salah satunya
dengan penambahan zat aditif dalam campuran beraspal. Penambahan zat aditif
dapat mempengaruhi karakteristik Marshal dari campuran beraspal.
Salah satu bahan tambah yang banyak menarik perhatian adalah asbuton.
Asbuton adalah aspal alam yang berasal dari pulau buton. Pulau buton
menyimpan deposit aspal cukup besar yang mencapai 650 juta ton terletak antara
2teluk Sampolawa dan teluk Lawele (Departemen Pekerjaan Umum dirilis tahun
2007). Asbuton merupakan campuran antara bitumen dan mineral. Karena
terbentuk secara alami, kadar bitumen yang dikandungnya sangat beragam.
Contohnya pada asbuton butir, kadar bitumennya sekitar 20-25 %.
Untuk mengetahui sejauh mana pengaruh penambahan zat aditif terhadap
campuran laston (AC-BC), penulis tertarik melakukan penelitian di Laboratorium
dan menuliskannya kedalam bentuk tugas akhir dengan judul “Studi Kinerja
Campuran Beraspal AC-BC yang Menggunakan BGA Asbuton dan Geogrid
Sebagai Bahan Tambah”.
1.2. Maksud dan Tujuan Penelitian
Dengan melihat latar belakang di atas maka penulis mempunyai maksud
dan tujuan sebagai berikut:
1.2.1. Maksud Penelitian
Melakukan uji Marshal terhadap campuran laston (AC-BC) yang
menggunakan campuran aspal minyak dan BGA Asbuton sebagai bahan pengikat
dan geogrid sebagai bahan tambah.
1.2.2. Tujuan Penelitian
1) Mengetahui karakteristik Marshal campuran laston (AC-BC) yang
menggunakan campuran aspal minyak dan BGA Asbuton sebagai bahan
Pengikat
32) Mengetahui pengaruh penambahan `geogrid terhadap karakteristik
Marshal campuran laston ( AC-BC)
1.3. Batasan Masalah
Pada penelitian ini bahan material yang digunakan adalah sebagai berikut:
1) Penelitian ini dilakukan melalui pengujian skala laboratorium, tidak dilakukan
pengujian skala lapangan.
2) Material agregat kasar, agregat halus dan filler diambil dari dari Sungai Bili-
Bili Kecamatan Parangloe hasil stone crusher PT. Cisco Sinar Jaya Propinsi
Sulawasi Selatan.
3) Untuk bahan aspal menggunakan Aspal Minyak dengan penetrasi 60/70.
4) Pencampuran menggunakan Spesifikasi yang dikeluarkan oleh Departemen
Pekerjaan umum Republik Indonesia, 2007.
5) Dalam pengujian untuk KAO dengan variasi perkiraan kadar aspal optimum,
yaitu : 4%, 4.5%, 5%, 5.5%, 6.0%, 6.5%, dan 7%.
7) Bahan pengikat yang digunakan adalah campuran BGA Asbuton dan aspal
minyak Pen.60/70.
6) Penambahan geogrid dilakukan pada kondisi KAO dengan kadar geogrid yaitu
1%, 2%, dan 3% .
1.4. Manfaat Penelitian
Dengan adanya penelitian ini, diharapkan bisa memberikan pemahaman dan
menambah wawasan tentang :
1) Pengaruh penggunaan campuran aspal minyak dan BGA Asbuton
sebagai bahan pengikat
42) Penggunaan geogrid sebagai bahan tambah terhadap karakteristik Marshal
campuran laston (AC-BC)
1.5. Sistematika Penulisan
Dengan mengacu pada petunjuk mengenai penyusunan skripsi, maka
penelitian yang akan dilakukan ini terdiri dari lima bab dengan sistematika
sebagai berikut:
1) BAB I PENDAHULUAN
Mengemukakan tentang informasi secara umum dari penelitian ini yang
berkenaan dengan latar belakang masalah, maksud dan tujuan penelitian,
hipotesa, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan.
2) BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Berisi tentang teori-teori yang dijadikan dasar dalam analisa dan pembahasan
masalah, serta beberapa definisi dari studi literatur yang berhubungan dalam
penulisan ini.
3) BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bagian ini berisi uraian tentang bahan penelitian, peralatan penelitian,
prosedur perencanaan penelitian, pengujian Marshall, prosedur pengujian
material, kadar aspal rencana dan parameter dan formula perhitungan serta.
4) BAB IV HASIL PEMBAHASAN
Menyajikan data yang diporeleh dari hasil pengumpulan yang diperoleh dari
hasil perhitungan dan pengujian dalam penelitian ini. Selanjutnya data tersebut
5kemudian diolah dan dianalisa sehingga akan menghasilkan informasi yang
berguna.
5) BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini dikemukakan tentang kesimpulan hasil penelitian dan saran-






2.1 .Aspal  
Aspal didefinisikan sebagai material berwarna hitam atau cokelat 
tua, pada temperatur yang berbentuk padat sampai agak padat.Jika 
dipanaskan sampai suatu temperatur tertentu aspal dapat menjadi 
lunak/cair sehingga dapat membungkus partikel agregat pada waktu 
pembuatan aspal beton atau dapat masuk dalam pori-pori yang ada pada 
penyemprotan/penyiraman pada perkerasan macadam ataupun 
peleburan. Jika temperatur mulai turun, aspal akan mengeras dan 
mengikat agregat pada tempatnya ( Sukirman, 1993) 
Aspal yang dipergunakan pada konstruksi perkerasan jalan 
berfungsi sebagai: 
a. Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan 
agregat dan antara aspal itu sendiri. 
b. Bahan pengisi, mengisi rongga antara butir-butir agregat dan pori-pori 
yang ada dari agregat itu sendiri. 
Untuk dapat memenuhi kedua fungsi aspal itu dengan baik, maka 
aspal haruslah memiliki sifat adhesi dan kohesi yang baik,memberikan 
sifat fleksibel pada campuran, membuat permukaan jalan menjadi kedap 
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air serta pada saat dilaksanakannya mempunyai tingkat kekentalan 
tertentu. Berdasarkan tempat diperolehnya, aspal dibedakan atas: 
a. Aspal alam, yaitu aspal yang didapat di suatu tempat di alam, dan 
dapat  dipergunakan sebagaimana diperolehnya atau dengan sedikit 
pengelolahan. Aspal alam ada yang diperoleh dari gunung-gunung 
ataupun danau. 
b. Aspal minyak, yaitu aspal yang merupakan residu pengilangan minyak 
bumi. 
Aspal minyak dengan bahan dasar minyak dapat dibedakan atas ( 
Sukirman, 1999) : 
a. Aspal keras/panas (asphalt cement)  adalah aspal yang digunakan   
dalam keadaan cair dan panas. Aspal ini berbentuk padat pada 
keadaan penyimpanan (temperatur ruang). 
b. Aspal dingin/cair (cut back asphalt), adalah aspal yang digunakan 
dalam keadaan cair dan dingin. 
c. Aspal emulsi (emulsion asphalt), adalah aspal yang disediakan dalam 
bentuk emulsi. Dapat digunakan dalam keadaan dingin ataupun 
panas. Aspal emulsi dan aspal cair umumnya digunakan pada 
campuran dingin atau pada penyemprotan dingin. 
Aspal bersifat termoplastis, berarti  akan menjadi keras atau lebih 




Sifat lain dari aspal adalah viscoelastic sehingga akan melunak dan 
mencair bila mendapat cukup pemanasan dan sebaliknya. Sifat 
viscoelastis inilah yang membuat aspal dapat menyelimuti dan menahan 
agregat tetap pada tempatnya selama proses produksi dan masa layanan 
perkerasan dan berfungsi sebagai pelumas pada saat penghamparan 
dilapangan, sehingga memudahkan untuk dipadatkan. Disamping itu juga 
aspal berfungsi sebagai pengisi rongga antara butir-butir agregat dan pori-
pori yang ada dari agregat, sehingga untuk itu aspal  harus mempunyai 
daya tahan (tidak cepat rapuh terhadap cuaca). 
Fungsi kandungan aspal dalam campuran juga berperan sebagai 
selimut penyelubung agregat dalam bentuk tebal film aspal yang berperan 
menahan gaya geser permukaan dan mengurangi kandungan pori udara 
yang lebih lanjut, juga berarti mengurangi penetrasi air dalam campuran. 
Pemeriksaan aspal tersebut terdiri dari ; 
a.   Pemeriksaan Penetrasi 
Nilai penetrasi di dapat dari uji penetrasi dari alat penetrometer pada 
suhu 25 ° C dengan beban 100 gr selama 5 detik, dimana dilakukan 
sebanyak 5 kali. 
b.  Pemeriksaan Titik Lembek 
Tujuan dari pemeriksaan ini adalah untuk mengukur nilai temperatur 
dimana bola – bola baja mendesak turun lapisan aspal yang ada pada 
cincin, hingga aspal tersebut menyentuh dasar pelat yang terletak 
dibawah cincin pada jarak 1 ( inchi ), sebagai akibat dari percepatan 
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pemanasan tertentu. Berat bola baja 3,45 – 3,55 gr dengan diameter 
9,53 mm. Pemeriksaan ini diperlukan untuk mengetahui batas 
kekerasan aspal. Pengamatan titik lembek dimulai dari suhu 5 ° C 
sebagai batas paling tinggi sifat kekakuan dari aspal yang disebabkan 
oleh sifat termoplastik.Untuk aspal keras jenis penetrasi 60/70, syarat 
titik lembek berkisar antara 48 ° C – 58 ° C. 
c.  Pemeriksaan Titik Nyala 
Pemeriksaan ini untuk menentukan suhu dimana diperoleh nyala 
pertama diatas permukaan aspal dan menentukan suhu dimana terjadi 
terbakarnya pertama kali diatas permukaan aspal.Dengan mengetahui 
nilai titik nyala dan titik bakar aspal, maka dapat diketahui suhu 
maksimum dalam memanaskan aspal sebelum terbakar. 
d. Pemeriksaan Kehilangan Berat 
Pemeriksaan ini berguna untuk mengetahui pengurangan berat akibat 
penguapan unsurunsur aspal yang mudah menguap dalam aspal. 
Apabila aspal dipanaskan didalam oven pada suhu   163 °C dalam 
waktu 4,5 – 5 jam, maka akan terjadi reaksi terhadap unsurunsur pada 
aspal, sehingga dimungkinkan sifat aspal akan berubah, ini tidak 
diharapkan pada lapis perkerasan lentur dengan menggunakan aspal, 
untuk itu dipersyaratkan kehilangan berat aspal maksimum adalah 0,8 
% dari berat semula. 
e.  Pemeriksaan Daktilitas Aspal 
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Tujuan dari pemeriksaan ini adalah mengukur jarak terpanjang yang 
dapat ditarik pada cetakan yang berisi aspal sebelum putus pada suhu 
25 ° C dengan kecepatan tarik 5 cm/menit. Besarnya daktilitas aspal 
penetrasi 60/70 disyaratkan minimal 100 cm. 
f.  Pemeriksaan Berat Jenis Aspal 
Berat jenis aspal merupakan perbandingan antara berat aspal dengan 
berat air suling dengan volume yang sama. Persyaratan yang 
ditentukan untuk berat jenis aspal adalah 1 gr/cc. 
Aspal minyak  merupakan jenis aspal keras/panas (aspalt 
cement,AC) adalah aspal yang digunakan dalam keadaan cair dan panas, 
aspal ini berbentuk padat pada keadaaan penyimpanan temperature 
ruang (250-300c). Aspal semen terdiri dari beberapa jenis tergantung dari 
proses pembuatan dan jenis minyak bumi asalnya. Pengelompokan aspal 
semen dapat dilakukan berdasarkan nilai penetrasi (tingkat kekerasan 
pada temperature 250c ataupun berdasarkan viskositasnya 
Di Indonesia aspal semen biasanya dibedakan berdasarkan nilai 
penetrasi 
 AC Pen 40/50 yaitu AC dengan penetrasi antara 40-50 
 AC Pen 60/70 yaitu AC dengan penetrasi antara 60-70 
 AC Pen 84/100 yaitu AC dengan penetrasi antara 84-100 
 AC Pen 120/150 yaitu AC dengan penetrasi antara 120-150 
 AC Pen 200/300 yaitu AC dengan penetrasi antara 200-300 
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Aspal semen dengan penetrasi rendah digunakan didaerah  
bercuaca panas (lalulintas volume tinggi) sedangkan aspal semen dengan 
penetrasi tinggi digunakan untuk daerah bercuaca dingin dengan lalulintas 
bervolume rendah. Di Indonesia pada umumnya dipergunakan aspal 
semen dengan penetrasi (60/70 dan 80/100).  Persyaratan aspal minyak 
untuk lapisan beton aspal disajikan pada Tabel 2.1 
Tabel 2.1. Spesifikasi Bina Marga  nilai penetrasi Aspal 60/70 
Sumber : Departemen Pekerjaan umum. 2007 
2.2.  Agregat 
 Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir 
atau mineral lainnya berupa hasil alam atau buatan (1/hal 6). ASTM 
(1974) mendenefisikan batuan sebagai uatu bahan yang terdiri dari 
mineral padat,berupamassa beruuran besar.  
 Kandungannya berkisar antara 90%-95% dari berat total atau 75%-
85% agregat berdasarkan prosentase volume. Dengan demikian daya 
dukung keawetan dan mutu perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat 
agregat dan hasil campuran agregat dengan material lain (6/hal 41). 
Jenis Aspal (Sesuai penetrasi) 60/70 Metode 
Penetrasi (25oC, 100gr, 5 det) 60-79 SNI 06- 2456-1991 
Titik nyala,oC Min.200 SNI 06- 2433-1991 
Daktalitas (25oC, 5cm/men,cm) Min.100 SNI 06- 2430-1991 
Titik Lembek,C 48-58 SNI 06- 2434-1991 
Penurunan Berat, % Max 0.8  SNI 06- 2440-1991 
Penetrasi setelah kehilangan berat, % semula Min. 54 SNI 06- 2432-1991 
Berat jenis (25oC) Min.1 SNI 06- 2441-1991 
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 Sifat agregat yang menentukan kualitasnya sebagai bahan 
konstruksi terbagi atas 3 kelompok : (6/hal 44). 
1. Kekuatan dan keawetan (Strength And Durability) lapisan perkerasan 
dipengaruhi oleh gradasi, ukuran maksimum, kadar lempung, 
kekerasan dan ketahanan, bentuk butir dan tekstur permukaan.  
2. Kemampuan dilapisi aspal dengan baik, dipengaruhi oleh porositas dan 
jenis agregat. 
3. Kemudahan dalam pekelaksanaan dan menghasilkan lapisan yang 
nyaman dan aman. 
Agregat dapat diperoleh secara alami atau buatan.Agregat yang terjadi 
secara alami adalah pasir, kerikil dan batu. Kebanyakan agregat 
memerlukan beberapa proses seperti dipecah, dicuci sebelum agregat 
tersebut bisa digunakan dalam campuran aspal. Jenis pengujian dan 
persyaratan untuk agregat dan filler tercantum dalam Tabel. 2.1. Agregat 
dikelompokkan menjadi 3 (tiga), yaitu : 
 
2.2.1.Agregat kasar 
 Fraksi agregat kasar untuk agregat ini adalah agregat yang 
tertahan di atas saringan 2,36 mm (No.8), menurut saringan ASTM. Fraksi 
agregat kasar untuk keperluan pengujian harus terdiri atas batu pecah 
atau kerikil pecah dan harus disediakan dalam ukuran-ukuran 
normal.Agregat kasar ini menjadikan perkerasan lebih stabil dan 
mempunyai skid resistance (tahanan terhadap selip) yang tinggi sehingga 
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lebih menjamin keamanan berkendara. Agregat kasar yang mempunyai 
bentuk butiran (particle shape) yang bulat memudahkan proses 
pemadatan, tetapi rendah stabilitasnya, sedangkan yang berbentuk 
menyudut (angular) sulit dipadatkan tetapi mempunyai stabilitas yang 
tinggi. Agregat kasar harus mempunyai ketahanan terhadap abrasi bila 
digunakan sebagai campuran wearing course, untuk itu nilai Los Angeles 
Abrasion Test harus dipenuhi serta memenuhi persyaratan sebagai berikut 
(SNI, 1990) : 
a. Keausan yang diperiksa dengan mesin Los Angeles pada 500 
putaran dengan 12 biji bola baja maksimum 40%. 
b. Kelekatan agregat terhadap aspal minimum 95%. 
c. Jumlah berat butiran terhadap saringan no.4 yang mempunyai 
paling sedikit dua bidang pecah (visual) minimum 50% (khusus 
untuk kerikil pecah). 
d. Indeks kepipihan/kelonjongan butiran tertahan saringan no.3/8” 
atau 9,50 mm (British Standard – 812) maksimum 25%. 
e. Penyerapan agregat terhadap air maksimum 3%. 
f. Berat jenis curah (bulk) minimum 2,5. 
2.2.2.Agregat Halus 
Agregat halus dapat berupa pasir, batu pecah atau kombinasi dari 
keduanya.Agregat halus adalah material yang pada prinsipnya lewat 
saringan 2.36 mm dan tertahan pada saringan 75 μm atau saringan no. 
200. Fungsi utama agregat halus adalah mendukung stabilitas dan 
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mengurangideformasi permanen dari campuran melalui ikatan ( 
interlocking) dan gesekan antar partikel. Berkenaan dengan hal ini, sifat-
sifat khas yang diperlukan dari agregat adalah sudut permukaan, 
kekasaran permukaan, bersih dan bukan bahan organik. 
 
2.2.3 . Mineral pengisi ( filler) 
Filler adalah material yang lolos saringan no.200 (0,075 mm) dan 
termasuk kapur hidrat, abu terbang, Portland semen dan abu batu.Filler 
dapat berfungsi untuk mengurangi kepekaan terhadap temperatur serta 
mengurangi jumlah rongga udara dalam campuran, namun demikian 
jumlah filler harus dibatasi pada suatu batas yang menguntungkan. 
Terlampau tinggi kadarfiller maka cenderung menyebabkan campuran 
menjadi getas dan akibatnya akan mudah retak akibat beban lalu lintas. 
Pada sisi lain kadarfiller yang terlampau rendah menyebabkan campuran 
menjadi lembek pada temperatur yang relatif tinggi. Jumlah filler ideal 
antara 0.6 sampai 1.2, yaitu perbandingan prosentase filler dengan 
prosentase kadar aspal dalam campuran atau lebih dikenal dengan istilah 
Dust Proportion. Filler berperan dalam campuran aspal dengan 2 macam 
cara ; yaitu pertama filler sebagai modifikasi dari gradasi pasir yang 
menimbulkan kepadatan campuran dengan lebih banyak titik kontak 
antara butiran partikel, hal ini akan mengurangi jumlah aspal yang akan 
mengisi rongga-rongga. 
2.3..CampuranAC-BC (Asphalt Concrete – Binder Course) 
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Salah satu produk campuran aspal yang kini banyak digunakan 
oleh Departemen Pekerjaan umum adalah AC-BC (Asphalt Concrete - 
Binder Course) / Lapis Antara Aspal Beton. AC-BC adalah salah satu dari 
tiga macam campuran lapis aspal beton yaitu AC-WC, AC-BC dan AC-
Base.Ketiga jenis Laston tersebut merupakan konsep spesifikasi 
campuran beraspal yang telah disempurnakan oleh Bina Marga bersama-
sama dengan Pusat Litbang Jalan. 
Fungsi dari lapis antara adalah mengurangi tegangan pada lapis 







Gambar 2.1 lapisan laston 
 
Penggunaan AC-BC yaitu untuk lapis antara (kedua dari atas) 
dalam perkerasan dan mempunyai tekstur yang lebih kasar dibandingkan 
dengan jenis laston AC-WC. Pada umumnya campuran yang akan 






Lapis Pondasi Atas 













Penyerapan aspal  (%) Maks. 1,2 
Jumlah tumbukan per bidang   75 112 (1) 
Rongga dalam campuran (%) (2) 
Min. 3,5 
Maks. 5,5 
Rongga dalam Agregat (VMA) (%) Min. 15 14 13 
Rongga Terisi Aspal (%) Min. 65 63 60 
Stabilitas Marshall (kg) 
Min. 800 1500 (1) 
Maks. - - 
kelelehan (mm) Min. 3 5 (1) 
Marshall Quotient (kg/mm) Min. 250 300 
Stabilitas Marshall Sisa (%) setelah 
perendaman selama 24 jam, 60 ºC 
(3) 
Min. 80 
Rongga dalam campuran (%) pada 
Kepadatan membal (refusal)(4) 
Min. 2,5 
Sumber : Departemen pekerjaan umum. 2007 
 
2.3.1Perencanaan Gradasi CampuranAC-BC 
Perencanaan campuran lapis beton aspal yang digunakan adalah 
berdasarkan metode Marshall, dengan metode ini kita dapat menentukan 
jumlah pemakaian aspal yang tepat sehingga dapat menghasilkan 
komposisi yang baik antara agregat dan aspal sesuai dengan persyaratan 
teknik perkerasan jalan yang ditentukan. 
Selanjutnya dapat dilakukan pemilihan gradasi agregat campuran. 
Jenis campuran yang akan digunakan untuk pembuatan benda uji adalah 
campuran aspal panas AC untuk lapisan BinderCourse dengan spesifikasi 






Tabel 2.3 Gradasi Agregat Untuk Campuran Aspal AC-BC 
Ukuran Ayakan  % Berat yang Lolos 
ASTM (mm) WC 
1/2” 37,5 - 
1” 25 100 
3/4 ” 19 90 - 100 
1/2” 12,5 maks. 90 
3/8” 9,5 
 no.8 2,36 23 - 49 
no.16 1,18 - 
no.30 0,6 - 
no.50 0,3 - 
no.100 0,15 - 
no.200 0,075 4 – 8,0 
  Daerah Larangan 
no.4 4.75 - 
no.8 2,36 34,6 
no.16 1,18 22,3 -28,3 
no.30 0,6 16,7 – 20,7 
no.50 0,3 13,7 
Sumber :Departemen Pekerjaan Umum, (2007) 
  Untuk menghitung berat jenis gabungan agregat dalam campuran 
digunakan rumus (Sukirman, 2003) sebagai berikut : 
 
a. Berat Jenis Bulk dan Apparent Total Agregat 
Agregat total terdiri atas fraksi-fraksi agregat kasar, agregat halus dan 
bahan pengisi/filler yang masing-masing mempunyai berat jenis yang 
berbeda, baik berat jenis kering (bulk spesific gravity) dan berat jenis 
semu (apparent grafity). Setelah didapatkan Kedua macam berat jenis 
pada masing-masing agregat pada pengujian material agregat maka 
berat jenis dari total agregat tersebut dapat dihitung dalam persamaan 
berikut : 









Gsbt tot agregat             : Berat jenis kering agregat gabungan, (gr/cc) 
Gsb1, Gsb2… Gsbn  : Berat jenis kering dari masing-masing agregat 
1,2,3..n, (gr/cc) 
P1, P2, P3, …            : Prosentase berat dari masing-masing agregat, 
(%) 
 






Gsatot agregat : Berat jenis semu agregat gabungan, (gr/cc) 
Gsa1, Gsa2… Gsan : Berat jenis semu dari masing-masing agregat 
1,2,3..n, (gr/cc) 
P1, P2, P3, … : Prosentase berat dari masing-masing agregat, (%) 
b. Berat Jenis Efektif Agregat 
Berat jenis efektif total agregat dapat ditentukan juga dengan 
menggunakan persamaa berikut ini : 
Gse =   ……….…………………………(2.3) 
Keterangan: 
Gse : Berat jenis efektif/ efektive spesific gravity, (gr/cc) 
Gsb : Berat jenis kering agregat / bulk spesific gravity, (gr/cc) 





c. Penyerapan Aspal 
Penyerapan aspal dinyatakan dalam persen terhadap berat agregat 
total, tidak terhadap berat campuran. Perhitungan penyerapan aspal 




Pba : Penyerapan aspal, persen total agregat (%) 
Gsb : Berat jenis bulk agregat, (gr/cc) 
Gse : Berat jenis efektif agregat, (gr/cc) 
Gb : Berat jenis aspal, (gr/cc) 
2.4.  Uraian Singkat Metode Marshall Test 
Kinerja campuran aspal beton dapat diperiksa dengan 
menggunakan alat pemeriksa Marshall. Pemeriksaan dimaksudkan untuk 
menentukan ketahanan (stbilitas) terhadap kelelehan plastis (flow) dari 
campuran aspal dan agregat.  Kelelehan plastis adalahperubahan 
deformasi atau regangan suatu campuran mulai dari tanpa beban, sampai 
beban maksimum, dinyatakan dalam millimeter atau 0,01”. 
Benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10 cm dan tinggi 7,5 
cm.  dari proses persiapan benda uji sampai pemeriksaan dengan alat 
Marshall, akan diperoleh data-data sebagai berikut, (Saodang, 2005): 
a. Kadar aspal 
b. Berat volume 
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c. Stabilitas. Angka stabilitas menunjukkan kekuatan dan 
ketahanan terhadap alur (rutting). 
d. Kelelehan plastis (flow).  Flow merupakan indicator perkerasan 
terhadap lentur. 
e. VIM, persen rongga dalam campuran.  VIM merupakan indicator 
dari durabilitas, kemungkinan bleeding. 
f. VMA, persen rongga terhadap agregat, VMA dan VIM 
merupakan indicator durabilitas. 
g. Hasil bagi Marshall (Kuosien Marshall, merupakan hasil bagi 
stabilitas dan flow.  Merupakan indicator kelenturan terhadap 
kerekatan. 
h. Penyerepan aspal.  Memberikan gambaran berapa kadar aspal 
effektip. 
i. Tenal film aspal.  Merupakan petunjuk durabilitas campuran. 
j. Kadar aspal effektif 
2.5  Asbuton 
 Aspal batu buton atau biasa disebut asbuton ditemukan tahun 1924 
di Pulau Buton, Sulawesi Tenggara.Asbuton mulai digunakan dalam 
pengaspalan jalan sejak tahun 1926.Berdasarkan data yang ada, asbuton 
memiliki deposit sekitar 677 juta ton atau setara dengan 170 juta ton aspal 
minyak. Asbuton merupakan deposit aspal alam terbesar di dunia. 
Terdapat dua jenis unsur utama dalam Asbuton, yaitu aspal (bitumen) dan 
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mineral. Pemanfaatan unsur ini dalam pekerjaan pengaspalan akan 
mempengaruhi kinerja perkerasan aspal yang direncanakan. 
a. Asbuton Butir ( BGA ) 
 Jenis Asbuton berdasarkan besar butir dan kadar aspal yang 






Jenis asbuton butir yang akan digunakan adalah BGA ( Buton Granular 
Asphalt ). BGA asbuton dapat dibagi dalam 3 tipe, yaitu Tipe 5/20, Tipe 
15/20, dan Tipe 15/25.  
 







Kadar Bitumen Asbuton (%) SNI 03-3640-1994 18-22 18-22 23-27 
Ukuran Butir     
Lolos saringan no.8 (%) SNI 03-1969-1990 100 100 100 
Lolos saringan no.16 (%) SNI 03-1968-1990 Min.95 Min.95 Min.95 
Kadar Air (%) SNI 06-2490-1991 Maks.2 Maks.2 Maks.2 
Penetrasi Bitumen Asbuton SNI 06-2456-1991 ≤10 10-18 10-18 
Tabel 2.4 Jenis Asbuton butir yang telah diproduksi 
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Pada 250C, 100 gr, 5 detik, 0.1 
mm 
Tabel 2.5 Sifat-sifat Asbuton Butir 
Keunggulan  
Deposit Asbuton dalam jumlah besar dapat menjamin pasokan 
kebutuhan akan aspal. Dari pengujian yang telah dilakukan, didapat hasil 
campuran beraspal yang ditambah asbuton menghasilkan campuran 
beraspal yang bermutu baik dengan kecenderungan sebagai berikut:  
- Stabilitas Marshall campuran beraspal yang lebih tinggi  
- Stabilitas dinamis campuran beraspal yang lebih tinggi  
- Meningkatkan umur konstruksi (dari hasil uji fatigue)  
- Lebih tahan terhadap perubahan temperatur  
- Nilai modulus yang meningkat  
Kecenderungan tersebut terjadi karena Asbuton mengandung 
bahan aromatik dan resin yang tinggi, sehingga di dalam campuran 
Asbuton mempunyai:  
- Daya lekat yang lebih tinggi (anti stripping)  
- Kelenturan yang tinggi (fatigue life tinggi)  
Dengan kelebihan-kelebihan tersebut, penentu kebijakan 
memeberikan pernyataan bahwa Asbuton:  
- Cocok digunakan untuk lokasi temperatur tinggi (tropis)  
- Cocok digunakan untuk heavy loaded highway.  
Namun, dalam penerapan kebijakan penggunaan asbuton untuk 
peningkatan kualitas campuran beraspal untuk perekerasan harus 
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ditunjang pengendalian mutu yang ketat.Hal ini disebabkan karena dari 
beberapa kasus diperoleh data bahwa pelaksana lapangan kurang 
memahami pengaruh penggunaan asbuton dalam campuran beraspal. 
Kebijakan pemerintah tentang peningkatan penggunaan Asbuton akan 
berdampak pada menurunnya impor aspal keras. Hal ini akan berimbas 
pada kondisi pasar Asbuton, sehingga menjadi lebih stabil. Keadaan 
tersebut akan terwujud dengan jalan mengoptimalkan tahap produksi dan 
menjaga kestabilan mutu, sehingga kepercayaan pengguna Asbuton juga 
akan meningkat. Kondisi ini dapat mengatrol nilai ekonomis dari sebuah 
produk, bahkan perekonomian negara secara keseluruhan. 
Kelemahan  
Meskipun telah melewati proses fabrikasi, Asbuton masih memiliki 
beberapa titik kelemahan sebagai berikut:  
- Inkonsistensi kualitas produksi Asbuton  
- Kandungan bitumen  
- Penetrasi bitumen  
- Kadar air Asbuton  
- Belum terjaminnya ketersediaan Asbuton pada saat pelaksanaan di 
lapangan.  
Selain kelemahan yang sudah disebutkan sebelumnya, pada 
beberapa kasus dijumpai kekurangpahaman pengguna Asbuton terhadap 
teknologi yang akan diterapkan. Disamping permasalahan tersebut, 
quality control dan quality assurance memang belum diimplementasikan 
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secara optimal. Hal ini mengakitbatkan Asbuton di dalam lapisan beraspal 
”dituduh” sebagai penyebab kerusakan dini.   
 
2.6 Geogrid 
Geogrid adalah salah satu jenis material Geosintetik (Geosynthetic) 
yang mempunyai bukaan yang cukup besar, dan kekakuan badan yang 
lebih baik dibanding Geotextile. Material dasar Geogrid bisa berupa : 
Polyphropylene, Polyethilene dan Polyesther atau material polymer yang 
lain.Berdasarkan bentuk bukaannya (Aperture), maka Geogrid bisa dibagi 
menjadi : 
1. Geogrid Uniaxial 
Adalah Geogrid yang mempunyai bentuk bukaan tunggal dalam 
satu segmen (ruas) 
2. Geogrid Biaxial 
Adalah Geogrid yang mempunyai bukaan berbentuk persegi 
3. Geogrid Triax 




Secara umum Geogrid adalah bahan Geosintetik yang berfungsi 
sebagai Perkuatan (reinforcement) dan Stabilisasi (stabilization), dengan 
penjelasan detailnya sebagai berikut : 
1. Geogrid Uniaxial, Berfungsi sebagai material perkuatan pada sistem 
konstruksi dinding penahan tanah (Retaining Wall) dan perkuatan lereng 
(Slope reinforcement) 
2. Geogrid Biaxial, Berfungsi sebagai stabilisator tanah dasar. Seperti 
pada tanah dasar lunak (soft clay maupun tanah gambut). Metode 
kerjanya adalah interlocking, artinya mengunci agregat yang ada di atas 
Geogrid sehingga lapisan agregat tersebut lebih kaku, dan mudah 
dilakukan pemadatan. 
3. Geogrid Triax, Fungsinya sama dengan Biaxial sebagai material 
stabilisasi tanah dasar lunak, hanya saja performance nya lebih baik. Hal 
ini disebabkan bentuk bukaan segitiga lebih kaku sehingga penyebaran 








3.1  Umum 
Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini dengan 
mengadakan kegiatan percobaan di laboratorium dengan dasar 
menggunakan sistem pencampuran aspal panas  Asphalt Concrete 
Binder-Course (AC-BC) dengan panduan The Asphalt Institute (1997) 
yang merupakan dasar dari pembangunan jalan raya dan banyak 
digunakan oleh Bina Marga. Sedangkan standar-standar pengujian yang 
digunakan sebagian menggunakan standar yang dikeluarkan oleh The 
Asphalt Institute (1997) Superpave Series No.1 (SP-1) namun sebagian 
besar mengadopsi dari metode-metode yang disahkan atau distandarkan 
oleh Bina Marga yang berupa SK-SK SNI. 
Di dalam penelitian ini pengujian dilakukan secara bertahap, yaitu 
terdiri atas pengujian agregat (kasar, halus dan filler)dan aspal, 
selanjutnya dilakukan pengujiaanterhadap karakteristik Marshall untuk 
mengetahui nilai stabilitas, kelelehan (flow), Marshall quosion (MQ), Void 
in mix (VIM), Void in mineral agregate (VMA), dan Void filled bitumen 
(VFB).  
Flowchart  Penelitian  




































Minyak Pen. 60/70 
Pemeriksaan Agregat  
Agregat Kasar : 
- Berat Jenis dan 
Penyerapan 
- Index Kepipihan dan 
Kelonjongan 
- Keausan Dengan 
Mesin Los Angeles 
- Analisa Saringan 
- Kelekatan 
- AIV 
Agregat Halus : 
-  Berat Jenis dan 
Penyerapan 
- Analisa Saringan 
- Sand Equivalent 
Aspal Minyak Pen.60/70 : 
- Penetrasi 
- Titik Lembek 
- Titik Nyala & Titik 
Bakar 
- Kehilangan Berat 
- Daktalitas 
- Berat Jenis 
Memenuhi  
Spesifikasi 
BGA Asbuton : 
- Analisa Saringan 
- Penetrasi 
- Titik Lembek 
Mulai 































Pembuatan Bahan pengikat Baru 
Campuran Aspal Minyak dan BGA Asbuton 
Pengujian Karakteristik Marshall 
Pembuatan Benda Uji 
Campruran AC-BC pada kadar aspal 
optimum(KAO) dengan penambahan geogrid 
sebanyak 1%, 2%, dan 3% 
 
Pengujiaan Karakteristik Marshall Modifikasi 
Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) 
Mix Design 
Campruran AC-BC Dengan Kadar aspal 4%, 
4.5%, 5%, 5.5%, 6%, 6.5%, dan 7% 
 
Pembuatan Benda Uji 
 
Kadar Aspal 5% 
3 Benda Uji 
Kadar Aspal 5.5% 
3 Benda Uji 
Kadar Aspal 6% 
3 Benda Uji 
Kadar Aspal 7% 
3 Benda Uji 
Kadar Aspal 6.5% 













Gambar 3.1 Flowchart penelitian 
 
3.2.   Tahap Studi Pendahuluan 
Dalam kegiatan penelitian ini dimulai dengan tahap studi 
pendahuluan, yaitu kegiatan yang meliputi : tinjauan pustaka, 
permasalahan yang muncul dalam penelitian, menentukan tujuan dari 
permasalahan yang muncul dalam penelitian, menentukan tujuan dari 
ruang lingkup penelitian, serta menyusun program kerja dari penelitian ini 
sampai pada pembahasan dan kesimpulan dari penelitian ini. 
3.3.   Penyiapan Bahan dan Alat 
Sebelum Kegiatan penelitian bahan campuran yang akan dilakukan di 
laboratorium yang meliputi pengujian sifat bahan agregat dan aspal, 
terlebih dahulu bahan dan alat yang akan digunakan dalam penelitian itu 
dipersiapkan. 
3.3.1 Penyiapan bahan 
Analisa Data 







 Kegiatan pengujian sifat bahan dmaksudkan untuk mengetahui 
karakteristik dari setiap bahan uji, apakah bahan tersebut mempunyai 
karakteristik yang memenuhi spesifikasi untuk digunakan.  Bahan-bahan 
yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain: 
a. Material agregat kasar, agregat halus dan filler diambil dari dari 
Sungai Bili-Bili Kecamatan Parangloe hasil stone crusher PT. Cisco 
Sinar Jaya Propinsi Sulawasi Selatan. 
b.  BGA Asbuton tipe 15/25 diambil dari Laboratorium SNVT Dinas 
Pekerjaan Umum Kota Makassar.  
c. Geogrid Biaxial 
3.3.2   Penyiapan alat 
 Kegiatan penyiapan alat dimaksudkan sebagai penunjang didalam 
melakukan penelitian untuk mendapatkan hasil-hasil dari pengujian sifat 
bahan dan pemeriksaan karakteristik Marshall campuran dengan 
menggunakan alat Marshall.  Adapun alat-alat yang akan diguanakan 
dalam penelitian ini semuanya terdapat dalam Laboratorium Transportasi 
Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. 
3.4.   Pengujian Sifat Bahan 
 Kegiatan pengujian sifat bahan dimaksudkan untuk mengetahui 
karakteristik dari setiap bahan uji, apakah bahan tersebut mempunyai 






3.4.1.  Sifat bahan agregat 
 Bahan yang digunakan yang akan diuji berupa agregat kasar, 
agregat halus dan filler.  Yang dimaksud dengan agregat kasar ialah 
bahan agregat yang tertahan diatas saringan N0.4 atau 4,76 (menurut 
SNI,1989) berupa batu pecah atau kerikil pecah.  Sedangkan agregat 
halus adalah bahan agregat yang lolos saringan No.4 atau 4,76 mm 
(menurut SNI, 1989), berupa pasir dan untuk bahan pengisi (filler) yang 
akan diuji untuk bahan campuran beton aspal berupa debu batu yang 
lolos saringan No.200 atau 0,075 mm.  Jenis dan metode pengujian yang 
akan dilakukan dari bahan agregat kasar, halus dan filler yang harus 
dipenuhi dalam penelitian ini diberikan pada tabel 3.1 
Tabel 3.1 Jenis dan Metode Pengujian Agregat 
No Pengujian Metoda Syarat 
1. Agregat Kasar 
1 Penyerapan air SNI 03-1969-1990 ≤ 3 % 
2 Berat jenis bulk SNI 03-1070-1990 ≥ 2.5 gr/cc 
3 Berat jenis semu SNI 03-1969-1990 - 
4 Berat jenis effektif SNI 03-1969-1990 - 
5 Keausan / Los Angeles Abration Test SNI 03-2417-1991 ≤ 40 % 
6 Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 03-2439-1991 ≥ 95% 
7 Partikel pipih dan lonjong ASTM D-4791 Maks 10 % 
2. Agregat Halus 
1 Penyerapan air SNI 03-1970-1990 ≤ 3 % 
2 Berat jenis bulk SNI 03-1970-1990 ≥ 2.5 gr/cc 
3 Berat jenis semu SNI 03-1970-1990 - 
4 Berat jenis effektif SNI 03-1970-1990 - 
5 Sand equivalent SNI-03-4428-1997 50% 
3. Filler 






3.4.2.  Pengujian sifat bahan aspal  
 Didalam pengujian ini jenis bahan aspal minyak digunakan jenis 
aspal keras dengan penetrasi 60/70, karena aspal dengan penetrasi 60/70 
lebih umum digunakan terutama  di daerah Sulawesi yang mempunyai 
suhu yang cukup tinggi.  Jenis pengujian dapat dilihat pada tabel 3.2 
berikut ini. 
Tabel 3.2 Persyaratan Aspal Keras Pen.60/70 
Jenis Aspal (Sesuai Penetrasi) Metode Pen60/70 
Penetrasi (25oC, 100gr, 5 det) SNI 06-2456-1991 60-79 
Titik Lembek;oC SNI 06-2434-1991 48-58 
Titik Nyala;oC SNI 06-2433-1991 Min.200 
Daktalitas (25oC, 5cm/men, cm) SNI 06-2432-1991 Min.100 
Berat Jenis  SNI 06-2441-1991 Min.1,0 
Kelarutan dalam Triclilor Ethylen;%Berat SNI 06-2438-1991 Min.99 
Penurunan  berat (dengan TFOT);%Berat SNI 06-2440-1991 Max.0,8 
Penetrasi setelah Penurunan berat, % asli SNI 06-2456-1991 Min.50 
Daktalitas setelah Penurunan berat, % asli SNI 06-2432-1991 Min.50 
Sumber : Departemen Pekerjaan umum,(2007) 
 
3.4.3. Pengujian sifat BGA Asbuton 
 Dalam pengujian ini, digunakan BGA Asbuton tipe 15/20 
3.5.  Penentuan Jumlah  dan Persiapan Benda Uji 
 Setelah semua bahan yang diperlukan lulus uji, tahapan 
selanjutnya adalah penentuan jumlah benda uji dan penyiapan bahan 
campuran sesuai dengan komposisi campuran (mix Design) yang 
diperoleh.  Untuk penentuan jumlah benda uji dari masing-masing 
campuran dapat dilihat pada tabel 3.3 berikut : 







Tabel 3.3 Penentuan Jumlah Benda Uji 
1. Penentuan Kadar Aspal Optimum 








2. Pengujian KAO 3 
3. Pengujian Penambahan Geogrid Pada KAO 
Kadar Aspal (%) Kadar Geogrid (%) Benda Uji 
Optimum 1 3 
Optimum 2 3 
Optimum 3 3 
Total Benda Uji  33 
 
3.6.  Rancangan Campuran 
 Untuk  campuran Asphalt Concrete ( AC ) untuk lapisan Binder 
course dengan spesifikasi gradasi menurut Departemen Permukiman 
Pekerjaan Umum. 2007.  Setelah diperoleh berat masing-masing agregat 
untuk tiap saringan selanjutnya dilakukan proses pencampuran sebagai 
berikut.  
1) Dilakukan penimbangan agregat sesuai dengan prosentase pada target 
gradasi yang diinginkan untuk masing-masing fraksi dengan berat 
campuran kira-kira 1100 gram untuk diameter 4 inchi, kemudian 
dilakukan pengeringan campuran agregat tersebut sampai beratnya 
tetap sampai suhu (105±5)ºC. 
2) Dilakukan pemanasan aspal untuk pencampuran pada viskositas 





aspal tetap maka pencampuran dilakukan di atas pemanas dan diaduk 
hingga rata. 
3) Setelah temperatur pemadatan tercapai yaitu pada viskositas kinematik 
100 ± 10 centistokes, maka campuran tersebut dimasukkan ke dalam 
cetakan yang telah dipanasi pada temperatur 100 hingga 170º dan 
diolesi vaselin terlebih dahulu, serta bagian bawah cetakan diberi 
sepotong kertas filter atau kertas lilin (waxed paper) yang telah 
dipotong sesuai dengan diameter cetakan sambil ditusuk-tusuk dengan 
spatula sebanyak 15 kali di bagian tepi dan 10 kali di bagian tengah. 
4) Pemadatan standar dilakukan dengan pemadat manual dengan jumlah 
tumbukan 75 kali di bagian sisi atas kemudian dibalik dan sisi bagian 
bawah juga ditumbuk sebanyak 75 kali. 
5) Setelah proses pemadatan selesai benda uji didiamkan agar suhunya 
turun, setelah dingin benda uji dikeluarkan dengan ejektor dan diberi 
kode. 
6) Benda uji dibersihkan dari kotoran yang menempel dan diukur tinggi 
benda uji dengan ketelitian 0,1 mm dan ditimbang beratnya di udara. 
7) Benda uji direndam dalam air selama 10-24 jam supaya jenuh. 
8) Setelah jenuh benda uji ditimbang dalam air. 
9) Benda uji dikeluarkan dari bak dan dikeringkan dengan kain pada 
permukaan agar kondisi kering permukaan jenuh (saturated surface 





10) Benda uji direndam dalam bak perendaman pada suhu 60±1ºC 
selama 30 hingga 40 menit. Untuk uji perendaman mendapatkan 
stabilitas sisa pada suhu 60±1ºC selama 24 jam. 
3.7.  Pembuatan Benda Uji Pada Kadar Aspal Optimum 
 Setelah didapatkan kadar aspal optimum maka dilakukan 
pembuatan benda uji dengan durasi perendaman  0,5, 1 dan 24 jam. 
Kemudian dilakukan uji marshall dengan kondisi standar (2x75 tumbukan) 
untuk menentukan VIM, VMA, VFA, stabilitas, kelelehan dan hasil bagi 
Marshall. 
3.8.  Pengujian Pada Campuran Dengan Kadar Aspal Optimum 
 Jenis Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
pengujian Marshall yang dilakukan 2 cara pengujian yaitu : 
a.  Pengujian Marshall untuk kadar aspal optimum 
b. Pengujian Marshal Modifikasi pada kondisi KAO dan penambahan 
Geogrid 
 3.9.  Penyajian dan Analisis Data 
 Penyajian analisis data disajikan setelah semua proses penelitian 
berupa seluruh pengujian sifat bahan dan pengujian karakteristik marshall 
campuran telah tercapai atau telah diselesaikan. 
3.9.1 Penyajian data 
 Penyajian data yang dimaksud adalah penyajian data sifat bahan 
dan karakteristik campuran marshall dari hasil pengujian yang telah 





menganalisis data dari pegujian yang dimaksud, yaitu analisis penentuan 
karakteristik marshall, dari jenis campuran beton aspal. 
3.9.2. Analisis data 
 Pada tahap ini semua data yang diperoleh dari hasil pengujian 
dianalisis untuk menilai pengaruh dari pengujian meliputi penentuan 
karakteristik marshall,  dari jenis campuran beton aspal. 
3.10  Kesimpulan dan Saran 
Dalam bagian ini akan diuraikan hasil-hasil penting yang diperoleh 
dari tahap analisis data sehubungan dengan tujuan penelitian.  Uraian 
hasil-hasil tersebut merupakan kesimpulan dari penelitian ini.  Selanjutnya 
berdasarkan kesimpulan tersebut diberikan saran yang dapat menjadi 
acuan/rekomendasi terhadap penelitian lebih lanjut dalam rangka 




ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Penyajian Data 
4.1.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat 
 Bahan ageregat yang digunakan pada penelitian ini, yang terdiri 
dari agregat kasar dan halus yang berasal dari Stock Pile PT. Cisco Sinar 
yang diambil dari dari Sungai Bili-Bili Kecamatan Parangloe.  Hasil 
pemeriksaan karakteristik agregat sesuai dengan metode pengujian yang 
dipakai dan spesifikasi yang disyaratkan dan disajikan dalam tabel 4.1 dan 
hasil pemeriksaan analisa saringan agregat kasar dan halus disajikan 
dalam tabel 4.2. 
       Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Karakteristik Bahan Agregat 
Jenis Pengujian Metode Pengujian Sat Hasil Spesifikasi 
1. Chipping 
Berat Jenis Curah (Bulk) SNI-03-1969-1990 Gr/cc 2,61 ≥ 2,5 
Berat Jenis SSD SNI-03-1969-1990 Gr/cc 2,66 ≥ 2,5 
Berat Jenis Semu SNI-03-1969-1990 % 2,75 ≥ 2,5 
Penyerapan Air SNI-03-1969-1990 % 1,93 ≤ 3,0 
Analisa Saringan SNI-03-1968-1990 - Lihat Tabel 4.2 
Keausan Agregat SNI-03-2417-1991 % 16,33 ≤40 
Indeks Kepipihan SNI-M-25-1991-03 % 5.9 ≤25 
2. Pasir 
Berat Jenis Curah (Bulk) SNI-03-1969-1990 Gr/cc 2.55  ≥ 2,5 
Berat Jenis SSD SNI-03-1969-1990 Gr/cc 2,62 ≥ 2,5 
Berat Jenis Semu SNI-03-1969-1990 %  2,74 ≥ 2,5 
Penyerapan Air SNI-03-1969-1990 %  2,75 ≤ 3,0 
Analisa Saringan SNI-03-1968-1990 - Lihat Tabel 4.2 
Sand Equivalent (S.E) SNI-5-02-1993-1990 %  65,22 ≥50 
3. Abu Batu 
Berat Jenis Curah (Bulk) SNI-03-1969-1990 Gr/cc  2,71 ≥ 2,5 
Berat Jenis SSD SNI-03-1969-1990 Gr/cc  2,76 ≥ 2,5 
Berat Jenis Semu SNI-03-1969-1990 %  2,84 ≥ 2,5 
Penyerapan Air SNI-03-1969-1990 %  1,66 ≤ 3,0 
39 
 
Analisa Saringan SNI-03-1968-1990 - Lihat Tabel 4.2 
       Sumber : Hasil Pengujian Labaratorium Transportasi Universitas Hasanuddin 
             Tabel 4.2  Hasil Pemeriksaan Analisa Saringan Agregat 








3/4" 19.1 100   100 100 
1/2" 12.7  82,28  100  100 
3/8" 9.52  51,64  100  100 
4 4.76  10,00  100  100 
8 2.38  0  85,53 72,53  
16 1.18  0  73,73  48,13 
30 0.59  0  59,20  34,73 
50 0.28  0  33,80  25,20 
200 0.08  0  8,07  10 
PAN  0  0  0 
    Sumber : Hasil Pengujian Labaratorium Transportasi Universitas Hasanuddin 
4.1.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal 
 Jenis aspal yang digunakan dalam penelitian ini adalah aspal 
minyak penetrasi 60/70 yang diperoleh dari laboratorium aspal SNVT 
Perencanaan dan Pengawasan Jalan dan Jembatan Dinas Pekerjaan 
Umum Kota Makassar.  Hasil pemeriksaan karakteristik aspal disajikan 
dalam tabel 4.3 sebagai berikut : 





Penetrasi (25°C, 5 detik, 100 gr) 66.5 60 79 0.1 mm 
Titik nyala (Clev. Open cup) 295 200 - °C 
Titik Bakar (Clev. Open cup) 310 - - - 
Titik Lembek (Ring and Ball) 51 48 58 °C 
Berat Jenis 1.04 1 - gr/cc 
Daktilitas 114.5 100 - Cm 
Penurunan Berat 0.35 - 0.8 % Berat Semula 
Penetrasi Setelah Penurunan Berat 81.5 54 - 0.1 mm 
Viskositas Pencampuran 170 Cst (°C) 150 100 - °C 
Sumber : Hasil Pengujian Labaratorium Transportasi Universitas Hasanuddin  
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4.1.3. Hasil Pemeriksaan Karakteristik BGA Asbuton 
Jenis BGA Asbuton yang digunakan adalah BGA tipe 15/20 yang 
diperoleh dari Laboratorium Aspal SNVT Perencanaan dan Pengawasan 
Jalan dan Jembatan Dinas Pekerjaan Umum Kota Makassar. Hasil 
pemeriksaan karakteristik disajikan dalam tabel berikut: 





Kadar Bitumen Asbuton 21 - - % 
Ukuran Butir 
- Lolos saringan No.8 








Kadar Air 2 - 2 % 
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium Aspal SNVT Perencanaan dan 
Pengawasa Jalan dan Jembatan Dinas Pekerjaan Umum Kota 
Makassar 
 
4.2 . Analisa Rancangan Campuran 
4.2.1 Penentuan Proporsi Agregat 
 Dalam penentuan proporsi campuran agregat Laston AC-BC 
diperoleh dengan menggunakan metode coba-coba (Trial and Error) 
dengan prosedur kerjanya sebagai berikut : 
1. Memahami batasan gradasi yang disyaratkan 
2. Memasukkan data spesifikasi yang disyaratkan 
Setelah diperoleh komposisi campuran dengan menggunakan 
metode coba-coba (Trial and error), kemudian dilakukan penimbangan 
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sesuai dengan kadar aspal dan persentase tertahan pada masing-masing 
saringan. 
Proporsi campuran laston AC-BC : 
 Chipping  = 58 % 
 Abu batu  = 37 % 
 Pasir   = 5 % 
Sesuai dengan komposisi diatas, dilakukan penggabungan agregat 
yang disajikan dalam bentuk tabel sebagai berikut : 
    Tabel 4.4 Rancangan Campuran Laston AC-BC 
   Sumber : Hasil Pengujian Labaratorium Transportasi Universitas Hasanuddin  
 
Sedangkan untuk kurva gradasi agregat gabungan untuk campuran 
















3/4" 19.1 58 5 37 100 100-90   
1/2" 12.7 47.72 5 37 89.72 Maks 90   
3/8" 9.52 29.95 5 37 71.95 -   
4 4.76 5.8 5 37 47.80  - - 
8 2.38 0 4.28 26.85 31.11 23 - 49 34.6 
16 1.18 0 3.69 17.18 21.50 - 22.3 - 28.3 
30 0.59 0 2.96 12.85 15.81 - 16.7 - 20.7 
50 0.28 0 1.69 9.32 11.01 - 13.7 





Gambar 4.1 Gradasi Agregat Gabungan AC-BC
4.3.     Pembuatan Benda Uji Pada Penentuan KAO 
4.3.1. Perkiraan kadar aspal optimum rencana  
 Untuk memperoleh kadar aspal optimum (KAO) campuran lapis aspal beton 
(Laston) dalam penelitian ini digunakan kadar aspal dari 4% sampai 7% dengan 
tingkat kenaikan kadar aspal 0,5%.  Kadar aspal optimum (KAO) adalah kadar 
aspal yang mengalami overlap dari selang yang memenuhi semua spesifikasi dari 
parameter-parameter yang ditentukan dengan menggunakan standar Bina Marga, 
dimana ada 6 parameter yang harus dipenuhi, yaitu : Stabilitas, Kelelehan (Flow), 
Marshall Quotient (MQ). Rongga terisi aspal (VFB), Rongga dalam Campuran 



































4.3.2  Penentuan Berat Agregat dan Berat Aspal Dalam Campuran 
 Setelah Mendapatkan persentase masing-masing fraksi agregat dan aspal, 
maka ditentukan berat material untuk rancangan campuran dengan kapasitas 
mold yang ada. 
 Contoh untuk campuran AC-BC sebgai berikut : 
 Kadar aspal  = 4,0 % 
 Kapasitas mold = 1100 gr 
 Berat aspal  = 4,0 %  x  1100    =    44 gr 
 Berat Total Agregat = (100 – 4,0 )% x 1100  =1056 gr  
Chipping  = 58 % x 1056 gr = 612,48 gr 
Pasir  = 5%    x 1056 gr =   52,80 gr 
Abu batu  = 37%  x 1056 gr = 390,72 gr         
Total aregat        = 1056,0 gr 
Selanjutnya untuk berat aspal dan berat agregat pada masing-masing 
kadar aspal yang digunakan dalam percobaan ini dapat dilihat pada tabel 4.5 
berikut ini : 



















(%) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) 
4,0 44 612.48 52.8 390.72 1056 1100 
4.5 49.5 609.29 52.53 388.69 1050.5 1100 
5,0 55 606.1 52.25 386.65 1045 1100 
5.5 60.5 602.91 51.98 384.62 1039.5 1100 
6,0 66 599.72 51.7 382.58 1034 1100 
6.5 71.5 596.53 51.43 380.55 1028.5 1100 
7,0 77 593.34 51.15 378.51 1023 1100 
  Sumber : Hasil Perhitungan 
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4.3.3 Perhitungan Berat Jenis dan Penyerapan Campuran 
 Berdasarkan hasil pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat serta 
berat jenis aspal diperoleh data sebagai berikut : 
Tabel 4.6 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat 
 
       
Sumber : Hasil Pengujian Labaratorium Transportasi Universitas Hasanuddin 
 Berdasarkan data hasil pemeriksaan diatas, maka berat jenis gabungan 
agregat dapat dihitung sebagai berikut : 
                 100 
Bj.kering udara dari tot.agregat (Gsb)Tot.agregat =   = 2,65 % 
       58% 5% 37% 
                         
       2,61 2,55 2,71 
 Jadi berat jenis kering udara total agregat adalah 2,65 % 
    
   100 
Bj.semu dari total.agregat (Gsa)Tot.agregat             =   = 2,78 % 
       58% 5% 37% 
                         
       2,75 2,74 2,84 
 
Jadi berat jenis semu total agregat adalah 2,78 % 
    
    2,65 + 2,78 
Bj.efektif Agregat (Gsc) =  =   2.71% 
            2 
 
 
Jadi berat jenis efektif agregat adalah 2,71 % 
  








a B c = (a+b)/2 
Chipping 2.61 2.75 2.68 
Pasir 2.55 2.74 2.645 
Abu-batu 2.71 2.84 2.775 
Aspal Pen 60/70 1.03 
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  2,71 – 2,65 
Penyerapan Aspal (Pba) =  x 1,03 x 100% = 0,86 % 
      2,71 x 2,65 
 
Jadi penyerapan aspal adalah 0,86 % 
 
4.4 Data Uji Marshall Penentuan Kadar Aspal Optimum 
 Untuk memperoleh kadar aspal optimum (K.A.O) campuran Lapisan Aspal 
Beton (Laston), dalam penelitian ini digunakan kadar aspal mulai dari 4% sampai 
dengan 7% dengan tingkat kenaikan kadar aspal 0,5%.  Data hasil pengujian dan 
analisa parameter Marshall disajikan pada tabel 4.7, selanjutnya kadar aspal 
optimum (K.A.O) ditentukan dengan mengguakan standar Bina Marga, dimana 
ada 6 parameter yang harus dipeenuhi yaitu : Stabilitas, Kelelehan (Flow), 
Marshall Quotien (MQ), rongga terisi aspal (VFB), rongga dalam campuran (VIM) 
dan rongga dalam agregat (VMA). 










VIM (%) VMA (%) VFB  (%) 
Spesifikasi 
Min 800 3 250 3,5 15 65 
Maks - - - 5,5 - - 
4 
1188.55 2.50 475.42 6.94 14.24 51.24 
1209.22 2.25 537.74 7.44 14.69 49.39 
1202.80 2.60 462.62 7.32 14.58 49.83 
Rata-Rata 1200.42 2.45 491.93 7.23 14.50 50.15 
4,5 
1159.52 3.40 341.04 6.69 15.01 55.72 
1188.55 2.90 409.84 6.59 15.10 56.09 
1323.80 3.60 367.72 5.36 13.89 61.42 
Rata-Rata 1223.96 3.30 372.87 6.21 14.67 57.74 
5 
1202.80 3.20 375.88 4.47 14.19 68.49 
1266.86 3.90 324.84 5.39 15.02 64.09 
1288.21 3.20 402.57 5.15 14.80 65.22 
Rata-Rata 1252.63 3.43 367.76 5.00 14.67 65.93 
5.5 
1359.38 3.40 399.82 3.75 14.64 74.38 
1352.27 3.70 365.48 4.13 14.98 72.44 
1330.82 3.80 350.24 4.82 15.59 69.08 
Rata-Rata 1347.52 3.63 371.85 4.23 15.07 71.97 
6 
1400.84 3.50 400.24 6.97 18.54 62.41 
1234.08 3.30 373.96 3.06 15.12 79.74 
1345.15 4.20 320.27 1.69 13.92 87.84 




1193.18 3.50 340.91 5.39 18.21 70.40 
1191.81 3.80 313.64 2.66 15.85 83.23 
1172.72 3.70 316.95 2.82 15.99 82.34 
Rata-Rata 1185.90 3.87 323.83 3.62 16.68 78.66 
7 
1117.75 4.70 237.82 2.22 16.53 86.58 
1195.69 3.45 346.58 0.67 15.21 95.62 
1172.72 3.60 314.35 1.66 16.05 89.68 
Rata-Rata 1148.36 3.92 299.58 1.514 15.93 90.63 
 
Dari nilai karakteristik campuran yang dihasilkan pada test Marshall 
tersebut diatas, maka dapat ditentukan kadar aspal optimum sebagai berikut:  
 
Gambar 4.2 Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) AC-BC 
4.5 Data Pengujian Campuran Pada Kadar Aspal Optimum 
4.5.1 Data pengujian Marshall Standar  
 Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 3 benda uji dan prosedur 
pengujian yang sama. Kemudian masing-masing benda uji dilakukan uji Marshall 
untuk mendapatkan nilai Stabilitas, Kelelehan (Flow), Marshall Quotien (MQ), 
rongga terisi aspal (VFB), rongga dalam campuran (VIM) dan rongga dalam 
agregat (VMA). Nilai karakteristik Marshall campuran pada kondisi kadar aspal 
optimum disajikan dalam tabel 4.8 berikut : 
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Tabel 4.8 Nilai Karakteristik Marshall pada Kadar Aspal Optimum 
 Sumber : Hasil Pengujian Labaratorium Transportasi Universitas Hasanuddin 
 
 4.5.2 Data Pengujian Marshall modifikasi  
 Pengujian ini dilakukan dengan menambahkan geogrid sebanyak 1%, 2% 
dan 3% kedalam campuran dalam kondisi kadar aspal optimum. 3 buah benda uji 
dibuat untuk masing-masing kadar geogrid yang digunakan.  Proses mixing 
dilakukan, selanjutnya dilakukan uji Marshall, dari pengujian Marshall ini akan 
diperoleh Stabilitas, Kelelehan (Flow), Marshall Quotien (MQ), rongga terisi aspal 
(VFB), rongga dalam campuran (VIM) dan rongga dalam agregat (VMA). Nilai 
karakteristik Marshall campuran pada kondisi kadar aspal optimum disajikan 
dalam tabel 4.9 berikut : 









MQ VIM VMA VFB 
1 0 1407,57 3,50 402,16 3,90 15,78 75,26 
2 0 1427,74 3,25 439,30 4,44 16,25 72,70 
3 0 1525,11 3,20 476,60 3,98 15,85 74,87 
Rata-rata 1453,47 3,32 439,35 4,11 15,96 74,28 
1 1 1450,35 3,40 426,57 4,37 16,19 73,00 
2 1 1487,01 3,45 431,02 4,05 15,91 74,55 
3 1 1427,74 3,40 419,92 4,52 16,33 72,29 
Rata-rata 1455,03 3,42 425,84 4,32 16,14 73,28 
1 2 1323,80 3,20 413,69 4,29 16,07 73,28 
2 2 1407,57 3,10 454,05 4,36 16,13 72,98 
3 2 1380,73 3,40 406,10 4,12 15,92 74,13 

















1 Optimum 1407,57 3,50 402,16 3,90 15,78 75,26 
2 Optimum 1427,74 3,25 439,30 4,44 16,25 72,70 
3 Optimum 1525,11 3,20 476,60 3,98 15,85 74,87 
Rata-rata 1453,47 3,32 439,35 4,11 15,96 74,28 
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1 3 1309,56 3,00 436,52 4,60 16,34 71,86 
2 3 1429,43 3,30 433,16 4,29 16,07 73,29 
3 3 1252,63 2,80 447,37 4,62 16,35 71,78 
Rata-rata 1330,54 3,03 439,02 4,50 16,26 72,31 
 Sumber : Hasil Pengujian Labaratorium Transportasi Universitas Hasanuddin 
 
4.6 Pembahasan 
4.6.1 Analisis Data  pada penentuan Kadar Aspal  Optimum (KAO) 
 Pengaruh kadar aspal terhadap stabilitas campuran AC-BC 
 
Gambar 4.3 Grafik Hubungan kadar aspal dan stabilitas 
Dari gambar 4.3 diatas bahwa nilai stabilitas naik dari kadar aspal 4% 
sampai 5.5%, kemudian stabilitas menurun dengan penambahan kadar aspal 
sampai 7%. Stabilitas turun karena film aspal terlalu tebal menyelimuti agregat. 
Nilai stabilitas diatas memenuhi spesifikasi yang disyaratkan Bina Marga minimal 
800 kg. 
 Pengaruh kadar aspal terhadap Flow campuran AC-BC 
Dari gambar 4.4 dibawah dengan penambahan kadar aspal maka nilai flow 
juga naik, hal ini disebabkan dengan bertambahnya kadar aspal , campuran 
semakin plastis, sesuai sifat aspal sebagai bahan pengikat semakin banyak 
aspal menyelimuti batuan semaki baik ikatan antara agregat dengan aspal 
yang menyebabkan nilai flow semakin tinggi. Dari grafik diatas diketahui pula 





























Gambar 4.4 Grafik Hubungan kadar aspal dan flow 
 
 Pengaruh kadar aspal terhadap Marshall Quotient  campuran AC-BC
 
Gambar 4.5 Grafik Hubungan kadar aspal dan MQ 
 
Dari tabel 4.5 diatas nilai MQ memenuhi spesifikasi minimal 250 kg/mm yang 
disyaratkan. MQ merupakan hasil bagi antara stabilitas dan flow yang 
mengindikasikan pendekatan kekakuan dan fleksibilitas dari suatu campuran 
aspal  




















































Marshall Quotient vs Kadar Aspal  




Gambar 4.6 Grafik Hubungan kadar aspal dan VIM 
 
Dari tabel 4.6 diatas nilai VIM semakin kecil dengan penambahan kadar 
aspal, dengan bertambahnya kadar aspal, maka jumlah aspal yang mengisi 
rongga antar butiran agregat semakin bertambah, sehingga volume rongga dalam 
campuran menurun. VIM menyatakan banyaknya persentase rongga udara dalam 
campuran aspal. 
 Pengaruh kadar aspal terhadap VMA campuran AC-BC 
 
Gambar 4.7 Grafik Hubungan kadar aspal dan VMA 
 
 Dari tabel 4.7 diatas nilai VMA semakin meningkat dengan penambahan 











































VMA vs Kadar Aspal  (Min. 14% )
50 
 
 Pengaruh kadar aspal terhadap VFB campuran AC-BC 
 
Gambar 4.8 Grafik Hubungan kadar aspal dan VFA 
 Nilai VFA menunjukkan persentase besarnya rongga yang dapat terisi 
aspal. Dari tabel diatas nilai VFA meningkat dengan penambahan kadar aspal. 
Semakin banyak kadar aspal maka campuran semakin awet dan semakin sedikit 
kadar aspal maka agregat yang terselimuti aspal semakin tipis yang menyebabkan 
campuran tidak awet.  
4.6.2 Analisis Data Stabilitas Hasil Pengujian Marshall Modifikasi 
Pengujian marshall pada kondisi kadar aspal optimum menunjukkan  
stabilitas maksimum campuran beraspal. Nilai stabilitas sebagai parameter yang 
dihasilkan dari pengujian ini merupakan indikator akan penurunan maupun 
kenaikan nilai stabilitas campuran beraspal akibat penambahan geogrid. 
Hasil pengujian yang dilakukan terhadap campuran Lapis Aspal Beton          
(Laston) AC-BC yang menggunakan geogrid sebagai bahan tambah pada kondisi 
kadar aspal optimum (KAO) sebagaimana disajikan pada Tabel 4.9, 
memperlihatkan bahwa nilai stabilitas kedua jenis campuran masih berada diatas 
1000 kg yang merupakan nilai batas minimum untuk stabilitas Marshall modifikasi 
























Gambar 4.9. Grafik Stabilitas Marshall Modifikasi 
Nilai stabilitas untuk campuran lapis aspal beton pada kadar aspal optimum 
yang tidak menggunakan Geogrid adalah 1453,47 kg sedangkan nilai stabilitas 
yang menggunakan Geogrid adalah 1455,03 kg untuk penambahan 1%, kemudian 
1370,70 kg untuk penambahan 2%, dan 1330,54 kg untuk penambahan 3%. Dari 
semua nilai stabilitas ini memperlihatkan bahwa campuran Laston yang tidak 
menggunakan geogrid sebagai bahan tambah,  memiliki nilai stabilitas yang lebih 
besar dibandingkan  dengan campuran Laston yang  menggunakan geogrid 
sebagai bahan tambah.  
 Dari Grafik di atas, dapat diketahui bahwa penambahan kadar geogrid 
mempengaruhi nilai stabilitas campuran. Penambahan geogrid mengurangi nilai 
stabilitas campuran. Namun, penurunan stabilitas campuran Laston yang 
































KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini, 
maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan uji Marshall, nilai kekuatan / stabilitas campuran Laston 
(AC-BC) yang menggunakan campuran aspal minyak pen.60/70 dan 
BGA Asbuton 3% sebagai bahan pengikat, memenuhi spesifikasi. 
2. Nilai stabilitas campuran Laston (AC-BC) semakin menurun seiring 
dengan bertambahnya variasi kadar geogrid yang digunakan dalam 
campuran. 
 5.2 Saran  
 Dari hasil penelitian yang dilakukan ada beberapa hal yang dapat 
disarankan , adalah sebagai berikut:  
1. Penggunaan Geogrid dalam campuran sebagai bahan tambah 
sebaiknya dihindari, karena tidak efektif dalam meningkatkan stabilitas 
campuran. Selain itu penggunaannya juga tidak ekonomis. 
2.  Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kadar 









3.    Perlu dilakukan pengecekan kondisi alat-alat di laboratorium untuk 
mengetahui kondisi alat agar tidak terjadi kesalahan dalam 
pengambilan data.  
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